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^ (57) Abstract: The invention relates to a micropump comprising a pump membrane (5) which can be moved by modifying the 
^ volume of a pump chamber which is adjacent to the pump membrane (5) and a base part (1), also comprising two valves which are 
£2 arranged in recesses (10,1 1) in the base part and react to the pressure in the pump chamber in order to alternately open and close an 
55 inlet channel (8) and an outlet channel (9) for a medium to be pumped. According to the invention, the valves are formed by tune- 
rs tioning valve modules (40,41) without any common components. The pre-manufactured valve modules, base modules comprising 
the base part and hose connections (2,3) and actuator modules comprising the actuator and the membrane are combined in order to 
1^ produce said micropumps. 
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(57) Zusammcnfassung: Die Erfindung betrifft eine Mikropumpe mit einer Pumpmembran (5), die unter Anderung des Volumens 
eineran die Pumpmembran (5) und ein Basisteil (1) grenzenden Pumpkammer (7) bewegbar ist, und mit zwei in Ausnehmungen (10, 
1 1) im Basisteil angeordneten, auf den Druck in der Pumpkammer ansprechenden Ventilen zum wechselseitigen Offnen und Sperren 
eines Einlass- (8) und Auslasskanals (9) fiir das zu fordernde Medium. Gemass der Erfindung sind die Venule ohne gemeinsame 
Bauteile durch fur sich funktionsfahige Ventilbaugruppen (40, 41) gebildet. Bei der Herstellung der Mikropumpen werden vorgefer- 
tigte Ventilbaugruppen, das Basisteil und Schlauchanschliisse (2, 3) umfassende Basisbaugruppen und die Membran und den Aktor 
umfassende Aktorbaugruppen zusammengesetzt. 
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Beschrelbung: 

thinXXS GmbH, D-66482 ZweibrOcken (Deutschland) 

..Mikropumpe" " ■ - • _ 

5 Die Erfindung betrifft eine Mikropumpe mlt einer Pumpmembran, die unter Ande- 
rung des Volumens einer an die Pumpmembran und eln Basisteil grenzenden 
Pumpkammer bewegbar ist, und mlt zwel In Ausnehmungen 1m Basisteil angeord- 
neten* auf den Druck in der Pumpkammer ansprechenden Ventilen zurh wechsel- 
seitigen Offnen und Sperren eines Bnlass- und Auslasskanals fur das zu fordemde 

10 Medium, wobei die Ventile ohne gemeinsame Bauteile durch als solche funktipns- 
fahfge, einen Ventilsitz und Ventilkorper oufweisende Ventilbaugruppen gebildet 
sind und wobei die Ventilbaugruppen ein den Ventilsitz bildendes SHzbauteil mit 
einer durch eine RanderhShung einer Bodenplatte gebildeten Vertiefung fOr die 
Auf nahme eines den Ventilkcirper bildenden Federbauteils aufweisen. 

15 

Die lateralen Abmessungen solcher, ganz oder Oberwiegend aus Kunststoffen 
hergesteilter Mikropumpen liegen vorzugsweise zwischen 5 und 30 mm bei einer 
Hohe von 0,5 bis 5 mm. Die Fordenaten bewegen sich fOr Fiussigkeiten elwa zwi- 
schen 10* und 0.05 l/min, fOr Gase zwischen 1 0^ und 0,2 l/min. HauptsSchliche 
20 Snsatzgebiete sind die chemische und biochemische Analytik, die Mikrbreaktions- 
technik, der Transport von Gasen, der Transport und die Dosierung von pharma- 
zeutischen Wirkstoffen, Probenflussigkelten, Klebstoffen, Brennstoffen oder 
Schmiermitteln. 

25 Mikropumpen aus Kunststoff haben gegenuber solchen aus Siliaum oder Metallen 
den Vorteil. dass neben der Verwendung preiswerter Ausgangsmaterialien effi- 
ziente Herstellungsverfahren, wie das SpritzgieBen, angewendet werden konnen. 
Je nach Anforderungen, beispielsweise in bezug auf optische Transparenz. Festig- 
keit, Hydrophilitat, Hydrophobitat oder chemische Resistenz, sind bei gleicher 

30 Konstruktion unterschiedliche Kunstetoffe einsetzbdr, wie beispielsweise Polycarbo- 
nat Polypropylen, Polyethylen, Zykloolephincopolymer, Polyetheretherketon, 
Polyphenyien5Ulfid oder Fluorkunststoffe. 
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Die DE 44 02 1 19 beschreibt eine Mikropumpe aus Kunststoff rnlt elner zwischen 
zwei GehQuseteilen anlgeordneten Membran, die sowohl als Pumpmembran als 
auch zur Bildung von beweglichen Ventilkorpem dient und an Ventilsiteen durch- 



Eine weitere Mikropumpe geht aus der DE 197 20 482 hervor. An der Oberseite 
elnes zweiteiligen, im Inneren Ausnehmungen fOr Ventile aufweisenden Baslsteils ist 
unter Bildung einer Pumpkammer eine Pumpmembran angebracht, die durch 
einen Piezoaktor verformbar ist. Eine zwischen den beiden Teilen des Basisteils 
angeordnete Ventilmembran weist an den beiden Ventilsiteen einen Durchbruch 
auf und blldet so ein beiden Ventilen gemeinsames BauteD. 

Die Henstellung solcher Mikropumpen unter Verwendung verhaltnismaBig groBer, 
an der Bildung befder Ventile beteiligter Ventilmembranen ist sehr aufwendig. Ins- 
besondere bereitet es Schwierigkeiten, die Durchbruche in der Membran mit der 
fur die Funktion der Ventile erforderlichen Genauigkeit an den Ventilsiteen anzu- 
ordnen, Zum einen fuhren fur Kunststoff materialien typlsche Verzugs- und Schwirt- 
dungseffekte zu groBen Posltfonsschwankungen der Durchbruche auf der 
Membran. Zum anderen kann es bei der Montage derdunnen, schwerzu hand- 
habenden Membranfolie leicht zu Fehlanordnungen der DurchbrOche an den 
Ventilsiteen kommen. Unter den Bedingungen einer Serienfertigung ist die Produk- 
tionsausbeute daher gering. 

Bne Mikropumpe der eingangs erwahnten Art geht aus der EP 0 424 087 A1 her- 
vor. Das Sttzbauteil der beiden aus Kunststoff hergestellten Ventilbaugruppen 
dieser Mikropumpe weist einen von der Bodenplatte vorstehenden Haltezapfen 
auf, welcher in eine Offnung im Federbauteil eingreift. Bne die Vertiefung ab- 
deckende, mit einer Durchgangspffnung versehene Platte halt das auf dem 
Zapfen sitzende Federbauteil axial auf dem Zapfen fest. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine neue Mikropumpe 
der eingangs erwdhnten Art zu schaff en, die sich gegenuber bekannten derarti- 
gen Mikropumpen mit geringerem Aufwand herstellen lasst. 

Die diese Aufgabe losende Mikropumpe nach der Erfindung ist dadurch gekehn- 
zeichnet, dass die Ventilbaugruppen lediglich durch das Site- und Federbauteil 
gebildet sind, und dass das Federbauteil durch die Randerhdhung zentriert und in 



brochen ist. 
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einem ringf6rrnigen Randberelch mlt der Bodenplatte des Sltzbauteils verschweiBt 

' *t- ■ . . .. ' '.• ■■ 

Die Fertigung der riur zweiteiligen Ventilbaugruppen unter Zentrierung des 
5 Federbauteils durch die Randerhfihung erfordert einen geringeren Aufwand als 
die Herstellung derartige Ventilbaugruppen nach dem Stand der Technik. 

Vorteilhaft konnen beide Ventilbaugruppen, cLh, die Einlassventilbaugruppe und 
die Auslassventilbaugruppe, baugleich sein, wobei der Ventilsitz jeweils in die Rich- 
10 tung des Forderstroms weist. Auch diese, den Anteil gieicher Bauteile erhohende 
MaBnahme tragt zur Verringerung des Herstellungsaufwands der Mikropumpe bei. 

In der bevorzugten AusfOhfungsform der Erfindung sind die Ausnehmungen als zur 
Pumpkammer offene Einsenkungen gebfldet, in welche sich die Ventilbaugruppen 
15 bei der Endmontage der Pumpe mit geringem Aufwand positionsgenau einsetzen 
lassen. 

ZweckmaBig 1st die Hohe der Ventilbaugruppe gleich der Tiefe der Einsenkung. So 
wird die Bildung von Totvolumen weitgehend vemiieden. 

20 

In der bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist das Sitzbautefl rotationssym- 
metrisch und der Ventilkorper 1st zum SchlieBen bzw. Freigeben einer Ventiloffnung 
im Sitzbauteil ausgebildet, die vorzugsweise koaxiai zur Rotationssymmetrieachse 
ongeordnet ist. 

25 Das Federbauteil kann ein sich von dem Randbereich nach innen erstreckendes 
Lippenelement zum SchlieBen bzw. Freigeben der VentilQffnung oufweisen. Je 
nach Leistungsanforderungen an die Mikropumpe konnen unterschiedlich gestal- 
tete Federbauteile mit dem gleichen Sitzbauteil kombinierbar sein. Purhpen mit 
unterechiedfichen Eigenschaften unterscheiden sich dann nur in bezug auf die 

30 Federbauteile. 

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist die Mikropumpe ferner aus 
einer vorgefertigten Basisbaugruppe, die aus dem Basisteil und Schlauchanschlus- 
sen besteht, und einer vorgefertigten Aktorbaugruppe, welche die Membran und 
ggf. eine mit der Membran verbundene Piezoscheibe umfqsst zusammengesetzt, 

35 

0n solcher modularer Aufbau tragt welter zur Verringerung des Herstellungsauf- 
wands bei. Separate Produktentwicklung, Produktion und Qualitatssicherung fur 
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ptptentansprOche: 

1 . Mikropumpe mit einer Pumpmembran (5), die unter Anderung des Volumens 
einer art die Pumpmembran (5) und ein Basisteil (1 ) grenzenden Fumpkammer 

5 (7) bewegbar 1st und mit rwei in Ausnehmungen (10.1 1 ) im Basisteil angeord- 

netea auf den Druck in der Pumpkammer ansprechenden Ventilen zum 
wecbselsertigen Offnen und Sperren eines Bnlass- (8) und Auslasskanals (9) fur 
das zu f ordemde Medium, wobei die Ventile ohne gemeinsame Bauteile 
durch als solche funktionsfahige, einen Ventiisitz (29) und Ventilkorper (13) 

10 aufweisende Ventilbaugruppen (40,41 ) gebildet sind und wobei die Ventil- 

baugruppen (40,41 ) ein den Ventiisitz bildendes Sitzbauteil (1 2) mit einer durch 
eine Randerhohung [21 ) einer Bodenplatte (20) gebildeten Vertiefung fur die 
Aufnahme eines den Ventilkorper bildenden Federbauteils (13) aufweiseh, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 dass die Ventilbaugruppen (40,41 ) ledigfich durch das 5'rtz- (12) und Feder- 

bauteil (1 3) gebildet sind, und 

dass das Federbauteil (13) durch die Randerhohung (21 ) zentriert und in 
einem ringformigen Randbereich (22) mit der Bodenplatte (20) des Sitzbauteils 
(12) venschweiBt ist 

Mikropumpe nach Anspruch U 
dadurch gekennzeichnet 

dass die beiden Ventilbaugruppen (40,41 ) baugleich sind. 

25 3. Mikropumpe nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet 

dass als Ausnehmungen zur Pumpkammer (7) offene Einsenkungen (10,1 1 ) 
ausgebildet sind. 

30 4. Mikropumpe nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet 

dass die Hohe der Ventilbaugruppe (40.41 ) gleich der Tiefe der sie 
aufnehmenden Bnsenkung (10,1 1) 1st 

35 5. Mikropumpe nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet 

dass das Sitzbauteil (1 2) rotationssymmetrisch 1st und das Federbauteil (13) 



20 

2. 
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zum SchlieSen bzw. Ffeigeben einer zentralen ©ffnung (14) im Sitzbauteil (12) 
ausgebildet ist 

6, Mikropumpe nach einem der Arepruche 1 bis 5, 
5 dadurch gekennzeichnet 

dass das Federbauteil ( 1 3) eine Folie aufweist In der durch wenigstens einen 
Ausschnitt (25,26:30-35) ein an einem Ende oder an mehreren Enden mit der 
ubrigen Folie verbundenes Lippenetement (23) gebildet ist. 

io 7. Mikropumpe nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet 

dass der Ausschnitt ein der Kontur des Uppenelements (23) f olgender 
Schlitzausschnitt (30-35) ist. 

15 8. Mikropumpe nach Anspnjch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet . 

dass das Federbauteil (13) in einem auBeren, durch das Sitzbauteil (1 2) 
zentrierten Ringbereich (22) mit dem Sitzbauteil (12) verbunden ist von dem 
sich nach Innen das Lippenelement (23) erstreckt 
20 : 

9. Mikropumpe nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Sitzbauteil im Bereich des Ventllstizes eine sich von der Bodenplatte 
(20) erstreckende Ringerhohung (27) aufweist die das Lippenelement im 
25 Ruhezustand unter Vorspannung setzt 

10. Mikropumpe nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet 

dass das Sitzbauteil einen erhohten Randsitz (28) aufweist durch den das 
30 Uppenelement (23b) Ober seine gesamte Lange von einer Bodenplatte (20b) 

abgehoben ist. 

1 1 . Mikropumpe nach einem der Anspruche 8 bis 1 0, 
dadurch gekennzeichnet 

35 dass das Lippenelement (23) mit dem Ringbereich (22) an zwei Diametralen 

oder drei, gleichmaSig Ober den Ringbereich (22) verteilten Stellen mit dem 
Ringbereich (22) verbunden ist. 
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12. Mikropumpe nach einem der AnsprOche 1 bis 11 , 
dadurch gekennzelchnet, 

dass sie aus einer, die Ventilbaugiuppen aufnehmenden Basisbaugruppe. die 
aus dem Basisteil (1 ) und SchlauchanschlOssen (2,3) besteht, und einer Aktor- 
5 baugruppe, welche die Mennbran (5 J und eine mit der Membran verbundene 
Piezoscheibe (6) umf asst zusamrnengesetzt 1st. 

13. Mikropumpe nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

10 dass die Basisbaugruppe (1-3), von den Ausnehmungen (10,1 1 J abgesehen. 

und/oder die Aktorbaugruppe (4,5,6) rotatlonssymmetrisch ausgebfldet 
. sind/Ist. 

14. Mikropumpe nach einem der AnsprOche 1 bis 13, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

dass das Basisteil (1 ) scheibenformig ausgebildet 1st und der Bn- und Auslass- 
kanal (8,9) sich senkrechtzurScheibenebene erstrecken. 

15. Mikropumpe nach Anspruch 13 oder 14, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dass fur die Aktorbaugruppe auf dem Basisteil (1 J ein Sitz geblldet ist und 
vorzugsweise die Pumpmembran (5) Ober einen Tragerring (4) auf einer Ring- 
schulter (17) am Basisteil (1) aufsitzt. 

25 16. Mikropumpe nach einem der AnsprOche 13 bis 15. 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Basisbaugruppe (lc) einstuckig mit den Schlauchanschlussen (2c,3c) 
ausgebildet ist. 

30 1 7. Mikropumpe nach einem der AnsprOche 1 bis 1 5, 
dadurch gekennzeichnet 

dass wenigstens die mit dem Medium in Beruhrung kommenden Teil der 
Pumpe aus einem Kunststoff bestehen. 

35 18. Mikropumpe nach einem der AnsprOche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet 

dass die Membran (5) einstOckig aufgebaut ist oder mehrere Lagen (18,19) 
aus unterschiedlichem Material aufweist. 
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19. MIkropumpe nach eirtern der AnsprOche 1 bis 18. 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Membran (5c) eine der Pumpkammer zugewandte, vorzugsweise 
dem maximalen Pumpkammervolumen entsprechende Ausnehmung auf- 
5 weist. 

20. Mikropumpe nach einem der AnsprOche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Membran (5d) kappenarfig ausgebildet ist und manuell oder mit Hiife 
10 eines vorObergehend oder dauerhaft mit der Membran verbundenen Antriebs 

bewegbar ist 



15 



20 



25 
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